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MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 

Cpe PRUFUNGSBERICHTS 

~ ? a ?* * (Regel 71.1 PCT) 



Absendedatum 
(Tag/Mona t/Jahr) 



16.08.2001 



1 ♦ * < ^ > -i > « 1- i ; 

Aktenzeichen des AhmeOers 'oder AriwallS 
IHP.184.PCT 


WICHTIGE MfTTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DEOO/01385 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
26/04/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
05/06/1 999 


Annnelder 

INSTITUT FUR HALBLEITERPHYSIK 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB ihm die rnit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 



2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 



dem Internationalen Buro zur 



Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Engtische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtern noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einern ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muf3 diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maGgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Rohner, M 

Tel. +49 89 2399-2294 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



PA 



T COOPERATION TREAT 

From the INTERNATIONAL BUREAU 



WO 00/76057 
PCT/DEOO/01385 



PCT 



NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE 
COMMUNICATION OF THE INTERNATIONAL 
APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 

(PCT Rule 47.1(c), first sentence) 



Date of mailing (day/month/year) 

14 December 2000 (14.12.00) 



To: 



HEITSCH, Wolfgang 
Gdhlsdorfer Strasse 25 g 
D-14778 Jeserig 
ALLEMAGNE 



e. 



Eingegannen 
2 ? DEZ. 

Patentarivvalt 
W. H e 1 1 s c h 



Applicant's or agent's file reference 
IHP.184.PCT 


IMPORTANT NOTICE 


International application No. International filing date (day/month/year) 
PCT/DE00/01 385 26 April 2000 (26.04.00) 


Priority date (day/month/year) 
05 June 1999 (05.06.99) 


Applicant 

INSTITUT FUR HALB LEITERPHYSI K FRANKFURT (ODER) GMBH et al 



1 . Notice is hereby given that the International Bureau has communicated, as provided in Article 20, the international application 
to the following designated Offices on the date indicated above as the date of mailing of this Notice: 

US 



In accordance with Rule 47.1 (c), third sentence, those Offices will accept the present Notice as conclusive evidence that 
the communication of the international application has duly taken place on the date of mailing indicated above and no copy 
of the international application is required to be furnished by the applicant to the designated Office(s). 

2. The following designated Offices have waived the requirement for such a communication at this time: 
EP,JP 



The communication will be made to those Offices only upon their request. Furthermore, those Offices do not require the 
applicant to furnish a copy of the international application (Rule 49.1 (a-bis)). 

3. Enclosed with this Notice is a copy of the international application as published by the International Bureau on 
14 December 2000 (14.12.00) under No. WO 00/76057 

REMINDER REGARDING CHAPTER II (Article 31(2)(a) and Rule 54.2) 

If the applicant wishes to postpone entry into the national phase until 30 months (or later in some Offices) from the priority 
date, a demand for international preliminary examination must be filed with the competent International Preliminary 
Examining Authority before the expiration of 19 months from the priority date. 

It is the applicant's sole responsibility to monitor the 1 9-month time limit. 

Note that only an applicant who is a national or resident of a PCT Contracting State which is bound by Chapter II has the 
right to file a demand for international preliminary examination. 



REMINDER REGARDING ENTRY INTO THE NATIONAL PHASE (Article 22 or 39(1)) 

If the applicant wishes to proceed with the international application in the national phase, he must, within 20 months 
or 30 months, or later in some Offices, perform the acts referred to therein before each designated or elected Office. 

For further important information on the time limits and acts to be performed for entering the national phase, see the 
Annex to Form PCT/IB/301 (Notification of Receipt of Record Copy) and Volume II of the PCT Applicant's Guide. 





Authorized officer 




The International Bureau of W1PO 




34, chemin des Colombettes 


J. Zahra 




1211 Geneva 20, Switzerland 




Facsimile No. (41-22) 740.14.35 


Telephone No. (41-22) 338.83.38 




Form PCT/IB/308 (July 1996) 




3708532 



WO 00/76057 
PCT/DEOO/01385 

Continuation of Form PCT/IB/308 

NOTICE INFORMING THE APPLICANT OF THE COMMUNICATION OF 
THE INTERNATIONAL APPLICATION TO THE DESIGNATED OFFICES 



Date of mailing (day/month/year) 

14 December 2000 (14.12.00) 


IMPORTANT NOTICE 


Applicant's or agent* s file reference 
IHP.184.PCT 


International application No. 
PCT/DEOO/01385 



The applicant is hereby notified that, at the time of establishment of this Notice, the time limit under Rule 46.1 for making 
amendments under Article 19 has not yet expired and the International Bureau had received neither such amendments nor a 
declaration that the applicant does not wish to make amendments. 



ntinuation sheet) (July 19961 



3708532 



VERTRAG U 
AO 



^fc DIE INTERNATIONALE ZUSAf^fc 
^DEM GEBIET DES PATENTWESlPS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwafts 

IHP.184.PCT 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermrttlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie. soweit 
VORGEHEN zutreffend. nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/01385 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

26/04/2000 


(Fruhestes) Priorrtatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

05/06/1999 


Anmelder 

INSTITUT FUR HALBLEITERPHYSIK 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehorde ersteltt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermrttelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _2 . Blatter. 

[X] Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



2. 
3. 



Grundlage des Berlchts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde. sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Amlnosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden. das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schrrflicher Form enthaften ist. 

| | zusammen mrt der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schrrftliche Sequenzprotokotl nicht uber den Offenbarungsgehatt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezertpunkt hinausgeht. wurde vorgelegt. 

| I Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaBten Informationen dem schrrftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Bestlmmte Anspruche ha ben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Elnheltllchkert der Erflndung (siehe Feld II) 

Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

| X | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



Hinsichtlich der Zusammenfassung 

|~^~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt 

wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen 

Folgende Abbildung der Zelchnungen ist mrt der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. j 

wie vom Anmelder vorgeschlagen keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



tntenMgonales Aktenzeichen 

P(i^^ 00/01385 



A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

If K 7 H03B5/12 



Nach der Intemationalen Patentklassifikation (iPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter MindestprOfstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H03B 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehdrende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der intemationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegnffe) 

EPO-Internal 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordeiiich unter Angabe der in Betracht kommenden Telle 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 911 960 A (ALPS ELECTRIC CO LTD) 
28. April 1999 (1999-04-28) 
Spalte 3, Zeile 52 -Spalte 4, Zeile 48; 
Abbildung 1 

US 5 808 531 A (NAKAN0 KAZUHIRO) 

15. September 1998 (1998-09-15) 

Spalte 5, Zeile 6 - Zeile 50; Abbildung 1 



1,2 



1,2 



□ 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



□ 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategonen von angegebenen Veroffentlichungen : 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priori tats anspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbencht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soli oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundltche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priontatsdatum veroffentlicht worden ist 



"T" Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatum 
oder dem Pnontatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Pnnzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theone angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden. wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategone in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

"&" Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der intemationalen Recherche 



16. Oktober 2000 



Absendedatum des intemationalen Recherchenbenchts 



23/10/2000 



Name und Postanschrift der Intemationalen Recherchenbehorde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31 -70} 340-2040, Tx. 31 651 eponl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevoilmachtigter Bediensteter 



Beasley-Suffolk, D 



Formblatt PCT ISA 21 0 (Blatt 2i > Jult 19921 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Inforn^^^^n patent family members 



rial Application No 

00/01385 



Patent document 
crted in search report 



Publication 
date 



Patent family 
member(s) 



Publication 
date 



EP 0911960 A 
US 5808531 A 



28-04-1999 
15-09-1998 



JP 11127028 A 



JP 9148888 A 
DE 19647383 A 
KR 173833 B 



11-05-1999 



06-06-1997 
22-05-1997 
01-04-1999 



Form PCT .'IS A/2 10 (patent family annexl (July 1992) 



VERTRAG UBER eAnTERNATIONALE ZUSAM AjARBEIT AUF DEM 

GEBIET DES PATENTWESEN^ 

PCT 

^ — 
INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT- 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
IHP.184.PCT 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE00/01385 


Internationales Anme\6e6a\um (Tag/Monat/Jahr) 
26/04/2000 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
05/06/1 999 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
H03B5/12 


Anmelder 

INSTITUT FUR HALBLEITERPHYSIK 



1 . Dieser Internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaf3t insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 12 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 


s 


II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Datum der Einreichung des Antrags 
07/12/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
16.08.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
mjj D-80298 Munchen 
zJt' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter >-"SSes%r\ 

Wichert, B (l ^ j) 

% # 

Tel. Nr. +49 89 2399 2454 ^ ^ 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar1994) 




INTERN ATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01 385 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtiich der Bestandteile der internationalen Anmetdung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthaften (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

1-9 eingegangen am 21/03/2001 mit Schreiben vom 20/03/2001 

Patentanspruche, Nr.: 

1-14 eingegangen am 21/03/2001 mit Schreiben vom 20/03/2001 

Zeichnungen, Blatter: 

1/7-7/7 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtiich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Verbffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtiich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokol! nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 



Formblatt PCT/lPEA/409 {Felder l-VIII, Blatt 1) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01 385 



□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behbrde tiber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-14 




Nein: 


Anspruche 




Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


1-14 




Nein: 


Anspruche 




Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1-14 




Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder I-V1II, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01 385 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Verwendete Gegenhaltung: 

D1: EP-A-0 911 960 (ALPS ELECTRIC CO LTD) 28. April 1 999 (1999-04-28) 
Zu Punkt V: 

i) Aus D1, insbesondere Figur 1 ist eine spannungsgesteuerter Oszillator bekannt, 
bestehend aus 

- einem LC-Schwingkreis (7,12,1 3,8a, 8b,9, 10) mit mindestens einer Induktivitat 
(8a,8b), 

- einer steuerbaren Schaltvorrichtung (1 1a,1 1b), die einen Steuereingang (Bs) 
besitzt, der an eine veranderliche Gleichspannung angeschlossen ist, und 

- eine weitere Induktivitat (9 oder 10) welche parallel zur Induktivitat (8a, 8b) uber 
die Schaltvorrichtung schaltbar ist. 

Vergleichbare spannungsgesteuerte Oszillatoren werden auch in der Anmeldung 
als Stand der Technik diskutiert. 

Bei den aus den verfugbaren Dokumenten zum Stand der Technik bekannten 
Oszillatoren wird je nach angelegter Steuergleichspannung zwischen zwei 
Resonanzfrequenzen umgeschaltet, die Schaltvorrichtungen werden mit einer 
Steuerspannung angesteuert, die fur die Dauer des Anliegens dieses 
Steuergleichspannungswerts die Schaltvorrichtung entweder in einem leitenden 
oder nichtleitenden Zustand halt. 

Keines der verfugbaren Dokumente zum Stand der Technik offenbart einen 
Oszillator, bei dem eine Schaltvorrichtung so angeordnet ist, daB sie mit der 
Oszillatorfrequenz periodisch betatigt wird und damit periodisch mit 
Oszillatorfrequenz die weitere Induktivitat der mindestens einen Induktivitat 
parallel oder in Reihe schaltet. 

In Folge erfullt Anspruch 1 die Erfordernisse des PCT bezuglich Neuheit und 
erfinderischer Tatigkeit (Artikel 33(2) und (3) PCT). 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE00/01 385 



ii) Die Anspruche 2 bis 14 sind von Anspruch 1 abhangig und erfullen damit 
ebenfalls die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische 
Tatigkeit. 

Zu Punkt VIII: 

i) In den Anspruchen 1 und 2 ist nicht vollig eindeutig klar, dass es sich bei den 
Induktivitaten in Zeile 8 von Anspruch 1 und in Zeile 2 von Anspruch 2 um die in 
Zeile 3 von Anspruch 1 genannte mindestens eine Induktivitat (L1) handelt. 
Ferner ist in Anspruch 10 nicht eindeutig klar, dass des sich bei der 
spannungsgesteuerten Induktivitat um die zeitgemittelte wirksame Induktivitat, 
wie in Zeilen 4 und 5 von Anspruch 4 beansprucht, handelt (Artikel 6 PCT). 

ii) In der Beschreibung auf Seite 5 wird in den Gleichungen statt dem in der 
ursprunglich eingereichten Beschreibung verwendeten Symbol "Wurzel aus" ein 
Quadrat verwendet (Artikel 34(2)(b) PCT). 
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, filed with the letter of 
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\ . Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-14 



1-14 



1-14 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 



Used document : 



Dl : EP-A-0 911 960 (ALPS ELECTRIC CO LTD) 28 April 1999 

(1999-04-28) 



i) Dl, particularly Figure 1, discloses a voltage- 

controlled oscillator comprising 

- an LC oscillating circuit (7, 12, 13, 8a, 8b, 9, 
10) with at least one inductor (8a, 8b), 

- a controllable switching device (11a, lib) 
comprising a control input (Bs) which is connected 
to a changeable direct voltage, and 

- a further inductor (9 or 10) which is connected in 
parallel to the inductor (8a, 8b) by means of the 
switching device . 

The application also discusses comparable voltage- 
controlled oscillators as prior art. 

In the oscillators known from the available prior 
art documents a switch is made between two resonant 
frequencies depending on the direct control voltage 
applied, and the switching devices are operated by 
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means of a control voltage which, fcr the period of 
the application of this direct control voltage 
value, holds the switching device in either a 
conductive or a non- conduct ive state. 



None of the available prior art documents discloses 
an oscillator in which the switching device is 
arranged such that it is periodically operated using 
the oscillator frequency and therefore using the 
oscillator frequency which connects the further 
inductor to the at least one inductor either in 
parallel or in series. 

Claim 1 therefore meets the requirements of novelty 
and inventive step (PCT Article 33(2) and (3)). 

ii) Claims 2-14 are dependent on Claim 1 and therefore 
also meet the PCT requirements as regards novelty 
and inventive step. 
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VIII. Certain observations on the international application 



'I he following obser\ations on the clant> of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are tuil> 
supported b\ the description, are made: 



i) It is not entirely clear in Claims 1 and 2 that the 

inductors in line 8 of Claim 1 and in line 2 of 
Claim 2 correspond to the at least one inductor (LI) 
in line 3 of Claim 1. 

Moreover, it is not entirely clear in Claim 10 that 
the voltage - controlled inductor corresponds to the 
effective inductor averaged over time claimed in 
lines 4 and 5 of Claim 4 (PCT Article 6) . 



ii) In the description on page 5 the equations use a 

square instead of tine symbol "square root" as was 
used in the originally filed description (PCT 
Article 34 (2) (b) ) . 
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I further declare that all statements made herein of my own 
knowledge are true and that all statements made on information and belief 
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(57) Abstract: The invention relates to a voltage-controlled oscilla- 
tor with an LC resonant circuit, especially for producing integrated 
voltage-controlled oscillators for the lower GHz range. The aim of 
the invention ia to provide a voltage -controlled oscillator with an LC 
resonant circuit with which a continuous frequency tuning across a 
wide range of frequencies can be achieved with only little phase noise 
or phase jitter To this end, the voltage-controlled oscillator with an 
LC resonant circuit with at least one inducrivity can be connected to 
a further inductivity in periodic parallel and/or in series via a switch 
device that is actuated by the oscillator frequency, one control input 
of the switch device being connected to a variable direct current. The 
ratio of the duration of the conductive state and the duration of the 
non-conductive state of the switch devices can be modified within an 
oscillation period of the oscillator depending on the value of the con- 
trol voltage. Corresponding to the ratio of the duration of the conduc- 
tive state and the duration of the non-conductive state of the switch 
. devices within one oscillation period of the oscillator the time-aver- 

M aged, effective inductivity can be modified depending on the value of 
the control voltage. 

(57) ZuiammenfassuHg: Die Erfindung betrifift einen sparmungsge- 
steuerten Oszillator nut LC-Schwingkreis, insbesondeie zur Realisie- 
rung intcgrierter spannungsgesteuerter Oszillataren fur den unteren 
GHz-Bereich. Es ist Aufgabe der Erfindung, einen spannungsgesteu- 
erten Oszillator mit LC-Schwingkreis vorzuschlageii* mit dem insbe- 
sondere bed geringem Phasenrauschen und Phasenjitter eine kontinu- 
ierliche Frequmzdurchrtimmbarkeit in einem weiten Bereich erziel* 
bar ist Erfindungsgemafi wird die Aufgabe dadurch gelost dasx bei 
einem spannungsge^teuerten Oszillator mit einem LC-Schwingkreis 
mit mm/ip^fcPTw einer Indukn vital ilber eine mit der Os/Hlatorrrequenz 
betarAgte Schjlrvcrrichtung eine wcitere Induktivitat periodisch parallel undVoder in Reihe schaltbar ist und dass ein Steueteingang 
der Schaltvorrichtung an eine vexanderbare Gleichspannung angeschlossen ist. Dabei ist das Verhaltnis der Dauer des lcitenden 

[Fortsetzung auf der nQchsten Seite] 
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Voltage-controlled oscillator with an LC-resonant circuit 

The invention concerns a voltage-controlled oscillator with an LC- 
resonant circuit, in particular for implementing integrated voltage- 
controlled oscillators for the lower GHz range. 

Integrated circuits involve using voltage-controlled oscillators which 
5 are mostly in the form of ring oscillators or LC-oscillators. Ring oscillators 
are distinguished by a high degree of frequency tunability. That 
advantage however is impaired by a strong phase noise and a severe 
phase jitter. In the case of LC-oscillators frequency tunability is 
predominantly implemented by means of variable capacitors, for example 
10 capacitor diodes. Those oscillators admittedly involve a lower level of 
phase noise and a lesser degree of phase jitter, but frequency tunability is 
in most cases seriously reduced. 

JP 093 215 38 A describes a voltage-controlled LC-oscillator circuit 
in which a part of the inductance is short-circuited by means of a 
15 switching transistor for given periods of time, whereby the inductive 
component is reduced at times in such a way that alternate operation of 
the frequency in two frequency bands is possible. 

Apart from the switching operation which is substantially slower 
than the period duration in the desired frequency range, such an 
20 arrangement does not permit continuous tuning of the frequency in a wide 
frequency range. 

A similar principle is also described in: A. Krai et al "RF-CMOS- 
Oscillators with Switched Tuning", Custom Integrated Circuits Conference 
(CICC'98), pp. 555 - 558. In the case of a fully integrated CMOS- 
25 oscillator for a frequency range of between 1 and 2 GHz a tuning range of 
about 26% is achieved by switching between a plurality of discrete 
inductance values. 

Besides the use of switching elements which adversely influence 
phase noise and phase jitter, that arrangement is seen to suffer from the 
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disadvantage that, in spite of the circuit being of a high degree of 
complexity, it was only possible to achieve a relatively limited frequency 
tuning range. In addition the switching of discrete inductance values 
means that it is only possible to achieve quasi-continuous frequency 
5 tuning which has to be supplemented by capacitive tuning. 

In integrated radio systems the oscillator must enjoy a relatively 
great tuning range in order to compensate for technology and 
temperature fluctuations and to cover the receiving and transmitting band 
respectively. 

10 With operating voltages in modern technologies becoming smaller 

and smaller the available voltage range for the control voltage of the 
voltage-controlled oscillator (VCO) is becoming progressively smaller. 
That means that the necessary sensitivity of the oscillation frequency of 
the oscillator in relation to control voltage variations increases. The 

15 consequence of this is that, upon integration of the VCO into a phase- 
locked loop (PLL) the noise of the control voltage causes severe phase 
noise. That problem is becoming more acute with down-scaling of the 
technology, which goes hand-in-hand with the reduction in the supply 
voltage. 

20 Therefore the object of the invention is to propose a voltage- 

controlled oscillator with an LC-resonant circuit, with which the 
disadvantages of the state of the art are overcome and with which 
continuous frequency tunability in a wide range can be achieved in 
particular with a low level of phase noise and a low level of phase jitter. 

25 In accordance with the invention that object is attained in that, in a 

voltage-controlled oscillator with an LC-resonant circuit there can be 
periodically switched in parallel and/or in series with at least one inductor 
a further inductor by way of a switching means actuated with the oscillator 
frequency and that a control input of the switching means is connected to 

30 a variable dc voltage. Advantageously a further inductor can be 
periodically switched in parallel and/or series with a plurality of inductors 
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by way of a respective controllable switching means. The controllable 
switching means are periodically in a conducting state and then a non- 
conducting state. They are controllable by a variable control voltage. In 
that respect the relationship of the duration of the conducting state and 
5 the duration of the non-conducting state of the switching means is 
variable within an oscillation period of the oscillator in dependence on the 
value of the control voltage. In accordance with the relationship of the 
duration of the conducting state and the duration of the non-conducting 
state of the switching means within an oscillation period of the oscillator 

10 the time-averaged effective inductance is variable in dependence on the 
value of the control voltage. The controllable switching means are 
advantageously switching transistors and in particular MOSFETs whose 
gate terminals are connected to the input of the control voltage and whose 
source terminals are connected to parts of the circuit arrangement 

15 carrying the oscillator frequency. Advantageously the oscillator is 
constructed using a CMOS or bipolar technology and can preferably be 
used in frequency synthesizers for wide-band systems and for multi-band 
uses and for clock generation and clock recovery in high-speed circuits 
such as for example microprocessors and memories. 

20 The teaching of the invention involves replacing the coils in a 

resonant circuit by pairs of coils which are connected in parallel and/or in 
series and of which a respective one of the coils is connected to a switch 
which is periodically opened and closed. That means that in each case 
only one coil or the parallel and/or series connection of both coils is 

25 operative. The period of time during which the switch is closed within an 
oscillation period is controlled by a control voltage. The time-averaged 
effective inductance can thus be altered in a wide range. This results in 
the desired continuous frequency tunability. 

The features of the invention, besides being set forth in the claims, 

30 are also to be found in the description and the drawings, in which respect 
the individual features each on their own or in pluralities in the form of 
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sub-combinations represent patentable configurations in respect of which 
protection is claimed herein. Embodiments by way of example of the 
invention are described in greater detail hereinafter. In the accompanying 
drawings: 

5 Figure 1 shows a voltage-controlled oscillator according to the 

invention, 

Figure 2 shows a diagram of the oscillator frequency as a function 
of the control voltage, 

Figure 3 shows a further embodiment of the oscillator according to 
10 the invention, 

Figure 4 shows a voltage-controlled oscillator according to the 
invention, 

Figure 5 shows a further embodiment by way of example of the 
oscillator according to the invention, 
15 Figure 6 shows a combination circuit of a VCO with a PLL, and 

Figure 7 shows a combination circuit of a VCO with two PLLs. 
Example 1: 

Figure 1 shows an LC-oscillator according to the invention with two 
co-operating semiconductor switches and a capacitor C. The inductors U 
20 are arranged in two branches. Associated with each of the two inductors 
U is a respective further inductor L 2 which can be switched in parallel with 
the first inductors Li by way of a respective switching means S v . The gate 
terminals G of the switching means S v which are in the form of MOSFETs 
are connected to an input V con for a control voltage U con while the source 
25 terminals S are connected to the output of the oscillator, which carries the 
oscillator frequency. 

Figure 2 shows a diagram in respect of the oscillator frequency in 
GHz as a function of the control voltage U con . 

The mode of operation of the oscillator according to the invention is 
30 as follows: the two switching means S v/ in this embodiment being two 
MOSFETs, are opened at a low control voltage U con during the major part 
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of an oscillation period of the oscillator. That state occurs as long as the 
gate-source voltage does not exceed the switching point of the switching 
means S v . During the duration of the non-conducting state of the 
switching means S v only the first inductors U are effective. For a small 
5 part of the oscillation period the gate-source voltage exceeds the 
switching point of the switching means S v . For the duration of the now 
conducting state of the switching means S v the further inductors L 2 are 
connected in parallel with the first inductors U whereby the total value of 
the effective inductance reduces as a function of time. In accordance with 

10 the relationship of the longer duration of the non-conducting state of the 
switching means S v to the shorter duration of the conducting state 
thereof, there is a relatively great, time-averaged effective inductance. 
The oscillator frequency resulting therefrom is correspondingly low. 

With an increased control voltage U con the two switching means S v 

15 are opened only during a smaller part of the oscillation period and are 
closed during the major part thereof. In accordance with the relationship 
of the shorter duration of the non-conducting state of the switching means 
S v to the longer duration of the conducting state thereof there is therefore 
a relatively low, time-averaged effective inductance. The oscillator 

20 frequency resulting therefrom is correspondingly high. 

As a special case it will be assumed that the inductance and quality 
of the pairs of coils U and l_ 2 are identical and involve the same 
magnitudes LI and Ql. For the situation involving ideal switching means 
S v , the following then apply in regard to the inductance L and the quality Q 

25 of the overall arrangement comprising L lf L 2 and the switch: 

L = LI, Q = Ql when the switching means S v are opened, and 
L = Ll/2, Q = Ql when the switching means S v are closed. 
Closure of the switching means S v therefore causes halving of the 
inductance which is crucial in terms of the oscillator frequency. The 

30 quality of the pairs of coils L x and L 2 is equal to the quality of the individual 
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coil. If it is considered that the following approximately applies for the 
oscillator frequency: 

the following relationship is found for the lower limit frequency f 0/ min and 
5 for the upper limit frequency f 0 ,max for the frequency tuning range: 

f Q , max = ^2 • fo, min 

The following similarly applies for the general case of coils which are 
not necessarily the same: 

/ 0 ,max = + LI / LI) - yb,min 

10 Thus the frequency tuning range can still be further increased by 

the choice of a greater ratio of L1/L2. 

Figure 2 shows the simulated frequency tuning range in the form of 
a diagram showing the oscillator frequency f 0 as a function of the control 
voltage U CO n for L1/L2 = 2. In this embodiment the frequency tuning 
15 range is about 1.25 GHz, that is to say more than an octave. 

The oscillator according to the invention can be implemented in a 
fully integrated configuration both using CMOS technology and also bipolar 
technology. It can advantageously be used in frequency synthesizers for 
wide-band systems and for multi-band uses and for clock production and 
20 clock recovery in high-speed circuits such as microprocessors and 
memories. 

Example 2: 

As a further embodiment by way of example Figure 3 shows a 
circuit arrangement of the oscillator according to the invention with two 
25 respective first inductors U, L 3/ in relation to each of which a further 
respective inductor L 2 can be connected in parallel. 

The frequency tuning range can be increased by the use of more 
than two inductors L u L 2 , as demonstrated in Figure 3. 

Example 3: 
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Figure 4 shows an LC-oscillator according to the invention with two 
co-operating semiconductor switches and a capacitor C. The inductors Li 
are arranged in two branches. Associated with each of the two inductors 
U is a respective further inductor L 2 which can be connected in series with 
5 the first inductors U by a respective switching means S v . The gate 
terminals G of the switching means S v which are in the form of MOSFETs 
are connected to an input V con for a control voltage U con while the source 
terminals S are connected to the output of the oscillator, which carries the 
oscillator frequency. 

10 When the switching means S v is closed the total inductance is of a 

lower value than when the switching means S v is opened. The switching 
means S v is modulated at the oscillation frequency. 

The mode of operation of the oscillator according to the invention is 
as follows: the two switching means S v/ in this embodiment being two 

15 MOSFETs, are opened with a low voltage U con at the input V con during the 
major part of an oscillation period of the oscillator. That state occurs as 
long as the gate-source voltage does not exceed the switching point of the 
switching means S v . During the duration of the non-conducting state of 
the switching means S v the further inductors L 2 are effective, in relation to 

20 the first inductors U, whereby the total value of the effective inductance is 
increased. For a small part of the oscillation period the gate-source 
voltage exceeds the switching point of the switching means S v . Only the 
first inductors U are effective for the duration of the now conducting state 
of the switching means S v . In accordance with the relationship of the 

25 longer duration of the non-conducting state of the switching means S v to 
the shorter duration of the conducting state thereof, there is a relatively 
high, time-averaged effective inductance. The oscillator frequency 
resulting therefrom is correspondingly low. 

With an increased control voltage U CO n the two switching means S v 

30 are only opened during a smaller part of the oscillation period and closed 
during the greater part thereof. In accordance with the relationship of the 
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shorter duration of the non-conducting state of the switching means S v to 
the longer duration of the conducting state thereof, there is a relatively 
low, time-averaged effective inductance. The oscillator frequency 
resulting therefrom is correspondingly higher than with a lower control 
5 voltage U CO n. 

Example 4: 

Figure 5 shows a combination of inductive and capacitive tuning. 
Besides inductive tuning, capacitive tuning is also possible. 

Inductive tuning is based on the principle described in the preceding 

10 embodiments. In this embodiment the inductors U and L 2 are connected 
in parallel. The two switching means S v are opened at a low control 
voltage U con at the input V con during the major part of an oscillation period 
of the oscillator. That state occurs as long as the gate-source voltage 
does not exceed the switching point of the switching means S v . During 

15 the duration of the non-conducting state of the switching means S v only 
the first inductors LI are effective. For a small part of the oscillation 
period the gate-source voltage exceeds the switching point of the 
switching means S v . For the duration of the now conducting state of the 
switching means S v the further inductors L2 are connected in parallel with 

20 the first inductors LI whereby the total value of the effective inductance 
decreases as a function of time. In accordance with the relationship of the 
longer duration of the non-conducting state of the switching means S v to 
the shorter duration of the conducting state thereof there is a relatively 
high time-averaged effective inductance. The oscillator frequency 

25 resulting therefrom is correspondingly low. 

With an increased control voltage U con the two switching means S v 
are opened only during a smaller part of the oscillation period and are 
closed during the major part thereof. In accordance with the relationship 
of the shorter duration of the non-conducting state of the switching means 

30 S v to the longer duration of the conducting state thereof there is a 
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relatively low, time-averaged effective inductance. The oscillator 
frequency resulting therefrom is correspondingly high. 

To provide for capacitive tuning integrated in the resonant circuit is 
a variable capacitance which in this embodiment is embodied by means of 
5 two p-MOSFETs M X/ M 2 in the form of variable capacitor diodes. The input 
V con permits tuning of the frequency on the basis of the principle described 
in the preceding embodiments while a control voltage U tU ne at the input 
Vtune determines the oscillation frequency by way of the time-averaged 
capacitance. It is now possible to use V con in order to compensate for 

10 technology fluctuations while V tune is used for fine tuning by means of a 
phase-locked loop PLL, as shown in Figure 6. In this case, the input V tune 
of the VCO is connected to the output of the phase-locked loop PLL and 
the oscillator output of the voltage-controlled oscillator VCO is connected 
to the input of the phase-locked loop PLL. 

15 In this case it is possible to use a relatively low VCO-gain K = 

dfo/dUtune- In that way the effect of noise within the phase-locked loop PLL 
on the phase noise of the voltage-controlled oscillator VCO is minimized. 
The noise of the inductive control voltage at the input V con can be blocked 
by means of a large capacitance. 

20 Example 5: 

A modified variant is illustrated in Figure 7. There, the oscillator 
output is connected to the inputs of two phase-locked loops PLL1 and 
PLL2. The input V tune of the voltage-controlled oscillator VCO is connected 
to the output of the phase-locked loop PLL1 while the input V con of the 

25 voltage-controlled oscillator VCO is connected to the output of the phase- 
locked loop PLL2. 

The phase-locked loop PLL2 serves to compensate for technology 
and temperature fluctuations while the phase-locked loop PLL1 serves for 
fine tuning of the oscillation frequency. 
30 This method is particularly suitable for a modulation method which 

is referred to as frequency hopping. This is a special code division 
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multiple access method (CDMA) in which the transmitting and receiving 
frequency are altered in respect of time in accordance with a 
predetermined code. This can be implemented by means of the phase- 
locked loop PLL1 while the very slow phase-locked loop PLL2 provides for 
5 coarse setting of the frequency. 

A use of the invention is the "Bluetooth" standard for wireless 
communication over short distances. The frequency hopping method is 
used there. The demands in terms of phase noise are not too high there, 
which makes an integrated CMOS-solution a possibility. 
10 A voltage-controlled oscillator with an LC-resonant circuit was 

described in the foregoing description by means of specific embodiments. 
It should be noted however that the present invention is not limited to the 
details of the description in the specific embodiments as modifications and 
alterations are claimed within the scope of the claims. 
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CLAIMS 

1. A voltage-controlled oscillator (VCO) with an LC-resonant 
circuit characterized in that there can be periodically connected in parallel 
and/or in series with at least one inductor (U) a further inductor (L 2 ) by 
way of a switching means (S v ) actuated at the oscillator frequency and 
that a control input (V con ) of the switching means (S v ) is connected to a 
variable dc voltage U con . 

2. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in claim 1 
characterized in that there can be periodically connected in parallel and/or 
in series with a plurality of inductors (U) a further inductor (l_ 2 ) by way of 
a respective controllable switching means (S v ). 

3. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in claim 1 or 
claim 2 characterized in that the controllable switching means (S v ) are 
periodically in a conducting and then a non-conducting state. 

4. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of claims 1 through 3 characterized in that the controllable switching 
means (S v ) are controllable by a variable control voltage U con . 

5. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of claims 1 through 4 characterized in that the relationship of the 
duration of the conducting state and the duration of the non-conducting 
state of the switching means (S v ) within an oscillation period of the 
oscillator (VCO) is variable in dependence on the value of the control 
voltage U con . 

6. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of the preceding claims characterized in that the time-averaged 
effective inductance is variable in dependence on the value of the control 
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voltage U con in accordance with the relationship of the duration of the 
conducting state and the duration of the non-conducting state of the 
switching means (S v ) within an oscillation period of the oscillator (VCO). 

7. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of the preceding claims characterized in that the controllable 
switching means (S v ) are switching transistors, in particular MOSFETs. 

8. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of the preceding claims characterized in that the gate terminals (G) 
of the MOSFETs are connected to the input (V con ) of the control voltage 

U C on • 

9. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of the preceding claims characterized in that the source terminals 
(S) of the MOSFETs are connected to parts of the circuit arrangement 
carrying the oscillator frequency. 

10. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of the preceding claims characterized in that the oscillator (VCO) is 
of a CMOS or bipolar technology. 

11. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of the preceding claims characterized in that the oscillator (VCO) is 
used in frequency synthesizers for wide-band systems and for multi-band 
uses and for clock production and clock recovery in high-speed circuits 
such as for example microprocessors and memories. 

12. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of the preceding claims characterized in that in addition to the 
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voltage-controlled variation in inductance a voltage-controlled variation in 
capacitance is integrated in the oscillator (VCO). 

13. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in claim 12 
characterized in that the voltage-controlled variable capacitance is 
embodied by means of at least one variable capacitor diode, in particular 
by means of two p-MOSFETs (Mi, M 2 ), wherein the effective capacitance 
depends on a voltage U tU ne at an input (V tun e)- 

14. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of the preceding claims characterized in that the input (V tun e) of the 
oscillator (VCO) is connected to the output of a phase-locked loop (PLL) 
and the output of the voltage-controlled oscillator (VCO) is connected to 
the input of the phase-locked loop (PLL). 

15. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of the preceding claims characterized in that the noise of the 
inductive control voltage at the input (V con ) is blocked out by means of a 
high capacitance between the input (V con ) and ground. 

16. A voltage-controlled oscillator (VCO) as set forth in one or 
more of the preceding claims characterized in that the input (V tune ) of the 
voltage-controlled oscillator (VCO) is connected to the output of the 
phase-locked loop (PLL1) and the input (V con ) of the voltage-controlled 
oscillator (VCO) is connected to the output of the phase-locked loop 
(PLL2). 



13 



1/7 




Fig. 1 



2/7 




Fig. 2 



3/7 




Fig. 3 



4/7 




Fig. 4 



5/7 




Fig. 5 



6/7 



PLL 




Fig. 6 



7/7 



PLL1 




Fig. 7 



Spannungsgesteuerter Oszillator mit LC-Schwingkreis 



(IHP I84 PCT/PCT0I| 



Die Erfmdung betrifft einen spannungsgesteuerter* Oszillator mit LC-Schwingkreis, 
insbesondere zur Realisierung integrierter spannungsgesteuerter Oszillatoren fQr den 
unteren GHz-Bereich. 

In integrierten Schaltungen werden spannungsgesteuerte Oszillatoren meist in Form von 
Ringoszillatoren oder LC-Oszillatoren verwendet. Ringoszillatoren zeichnen sich durch 
eine hohe Frequenzdurchstimmbarkeit aus. Dieser Vorteil wird jedoch durch ein starkes 
Phasenrauschen und ein starkes Phasenjitter beeintrachtigt. Bei LC-Oszillatoren wird die 
Frequenzdurchstimmbarkeit vorwiegend mit Hilfe variabler Kapazitaten, beispielsweise 
Kapazitatsdioden, herbeigefuhrt. Diese Oszillatoren weisen zwar ein geringeres 
Phasenrauschen und ein geringeres Phasenjitter auf, jedoch ist die 
Frequenzdurchstimmbarkeit meist erheblich eingeschrankt. 

In der JP 093 215 38 A wird eine spannungsgesteuerte LC-Oszillatorschaltung beschrieben, 
bei der mit Hilfe eines Schalttransistors ein Teil der Induktivitat fur bestimmte 
Zeitabschnitte kurzgeschlossen wird, wodurch sich die induktive Komponente zeitweise 
derart verringert, daft ein wechselweiser Betrieb des Oszillators in zwei Frequenzbandern 
moglich ist. 

Abgesehen von dem Schaltvorgang, der wesentlich langsamer als die Periodendauer in dem 
angestrebten Frequenzbereich ist, gestattet eine derartige Losung nicht das kontinuierliche 
Durchstimmen der Frequenz in einem weiten Frequenzbereich. 

Ein ahnliches Prinzip wird auch in: A. Krai et al "RF-CMOS-Oscillators with Switched 
Tuning/' Custom Integrated Circuits Conference (CICC'98), pp. 555 - 558 beschrieben. Bei 
einem vollintegrierten CMOS-Oszillator fur einen Frequenzbereich zwischen 1 und 2 GHz 
wird ein Durchstimmbereich von etwa 26% durch das Schalten zwischen mehreren 
diskreten Induktivitatswerten erzielt. 

Neben dem Einsatz von Schaltelementen, die das Phasenrauschen und das Phasenjitter 
negativ beeinflussen, tritt bei dieser Losung der Nachteil zu Tage, daB trotz einer hohen 
Komplexitat der Schaltung nur ein relativ begrenzter Durchstimmbereich der Frequenz 
erzielt werden konnte. Zudem kann durch das Schalten diskreter Induktivitatswerte nur ein 



2 

quasikontinuierliches Durchstimmen der Frequenz erzeugt werden, welches durch 
kapazitives Durchstimmen ergSnzt werden muss. 

In integrierten Radiosystemen muss der Oszillator einen relativ groBen Durchstimmbereich 
5 besitzen, um Technologie- und Temperaturschwankungen auszugleichen sowie das 
Empfangs- bzw. Sendeband zu iiberdecken. 

Bei immer kleiner werdenden Betriebsspannungen in modernen Technologien wird der 
verfugbare Spannungsbereich ftir die Kontrollspannung des spannungsgesteuerten 
Oszillators (VCO) immer kleiner. Damit wachst die notwendige Empfindlichkeit der 
10 Schwingfrequenz des Oszillators gegenuber Kontrollspannungsanderungen. Dies hat zur 
Folge, dass bei der Integration des VCOs in einer Phase-locked Loop (PLL) das Rauschen 
der Kontrollspannung ein starkes Phasenrauschen bewirkt. Dieses Problem verscharft sich 
bei Skalierung der Technologie, welche mit der Verringerung der Versorgungsspannung 
einhergeht. 

15 

Es ist somit Aufgabe der Erfindung, einen spannungsgesteuerten Oszillator mit LC- 
Schwingkreis vorzuschlagen, mit dem die Nachteile des Standes der Technik beseitigt 
werden und mit dem insbesondere bei geringem Phasenrauschen und Phasenjitter eine 
kontinuierliche Frequenzdurchstimmbarkeit in einem weiten Bereich erzielbar ist. 

20 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, dass bei einem spannungsgesteuerten 
Oszillator mit einem LC-Schwingkreis mit mindestens einer Induktivitat iiber eine mit der 
Oszillatorfrequenz betatigte Schaltvorrichtung eine weitere Induktivitat periodisch parallel 
und/oder in Reihe schaltbar ist und dass ein Steuereingang der Schaltvorrichtung an eine 

25 veranderbare Gleichspannung angeschlossen ist. Vorteilhafterweise ist mehreren 
Induktivitaten iiber je eine steuerbare Schaltvorrichtung eine weitere Induktivitat periodisch 
parallel und/oder in Reihe schaltbar. Die steuerbaren Schaltvorrichtungen weisen 
periodisch einen leitenden und anschlieBend einen nichtleitenden Zustand auf. Sie sind 
durch eine veranderbare Steuerspannung steuerbar. Dabei ist das Verhaltnis der Dauer des 

30 leitenden Zustandes und der Dauer des nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen 
innerhalb einer Schwingungsperiode des Oszillators in Abhangigkeit von dem Wert der 
Steuerspannung veranderbar. Entsprechend dem Verhaltnis der Dauer des leitenden 



Zustandes und der Dauer des nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen innerhalb 
einer Schwingungsperiode des Oszillators ist die zeitgemittelte, wirksame Induktivitat in 
Abhangigkeit von dem Wert der Steuerspannung veranderbar. Die steuerbaren 
Schaltvorrichtungen sind vorteilhafterweise Schalttransistoren und insbesondere MOSFET, 
5 deren Gate-Anschlusse an den Eingang der Steuerspannung und deren Source-Anschlusse 
an die Oszillatorfrequenz ftihrende Teile der Schaltungsanordnung geschaltet sind. 
Vorteilhafterweise ist der Oszillator in einer CMOS- oder bipolaren Technologie 
ausgefuhrt und ist bevorzugt in Frequenzsynthesizern fur Breitbandsysteme sowie fiir 
Multibandanwendungen und fiir die Takterzeugung und TaktrUckgewinnung in 
10 Hochgeschwindigkeitsschaltungen, wie beispielsweise Mikroprozessoren und Speichern, 
einsetzbar. 

Die Lehre der Erfindung besteht in dem Ersatz der Spulen in einem Schwingkreis durch 
Paare parallel und/oder in Reihe geschalteter Spulen, von denen jeweils eine der Spulen mit 
einem periodisch geoffneten und geschlossenen Schalter verbunden ist. Damit ist jeweils 
15 nur eine Spule beziehungsweise die Parallel- und/oder Reihenschaltung beider Spulen 
wirksam. Die Zeitspanne, wahrend der der Schalter innerhalb einer Schwingungsperiode 
geschlossen ist, wird durch eine Steuerspannung kontroliiert. Die zeitgemittelte wirksame 
Induktivitat lasst sich damit in einem weiten Bereich andern. Das hat die angestrebte 
kontinuierliche Durchstimmbarkeit der Frequenz zur Folge. 

20 

Die Merkmale der Erfindung gehen auBer aus den Anspruchen auch aus der Beschreibung 
und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein oder zu 
mehreren in Form von Unterkombinationen schutzfahige Ausfuhrungen darstellen, fur die 
hier Schutz beansprucht wird. Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden 
25 naher erlautert. In den zugehorigen Zeichnungen zeigen: 



Fig. 1 - einen erfindungsgemaBen spannungsgesteuerten Oszillator, 
Fig. 2 - ein Diagramm der Oszillatorfrequenz als Funktion der Steuerspannung, 
30 Fig. 3 - ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Oszillators, 
Fig. 4 - einen erfindungsgemaBen spannungsgesteuerten Oszillator, 
Fig. 5 - ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Oszillators, 
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Fig. 6 - eine Kombinationsschaltung eines VCO mit einer PLL und 
Fig. 7 - eine Kombinationsschaltung eines VCO mit zwei PLLs. 

Beispiel 1: 

5 Fig. 1 zeigt einen crfindungsgemaBen LC-Oszillator mit zwei zusammenwirkenden 
Halbleiterschaltern und riner Kapazitat C. Die Induktivitaten Li sind in zwei Zweigen 
angeordnet. Den beiden Induktivitaten Li ist jeweils eine weitere Induktivitat L2 
zugeordnet, die durch je eine Schaltvorrichtung Sv zu den ersten Induktivitaten Li parallel 
schaltbar sind. Die Gate-Anschlusse G der als MOSFET ausgefuhrten Schaltvorrichtungen 
10 Sv sind an einen Eingang V C0B fiir eine Steuerspannung Ucon geschaltet, wahrend die 
Source-Anschlusse S mit dem die Oszillatorfrequenz fuhrenden Ausgang des Oszillators 
verbunden sind. 

Fig. 2 zeigt ein Diagramm der Oszillatorfrequenz in GHz als eine Funktion der 
Steuerspannung U con . 

15 Die Funktion des erfindungsgemaBen Oszillators ist folgende: Die beiden 
Schaltvorrichtungen Sv, in diesem Ausfuhrungsbeispiel zwei MOSFET, sind bei einer 
niedrigen Steuerspannung U CO n wahrend des groBten Teils einer Schwingungsperiode des 
Oszillators geoffnet. Dieser Zustand tritt ein, so lange die Gate-Source-Spannung den 
Schaltpunkt der Schaltvorrichtungen S v nicht iibersteigt. Wahrend der Dauer des 

20 nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen Sy sind nur die ersten Induktivitaten Li 
wirksam. Fur einen geringen Teil der Schwingungsperiode ubersteigt die Gate-Source- 
Spannung den Schaltpunkt der Schaltvorrichtungen Sv- Fiir die Dauer des nunmehr 
leitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen Sv sind die weiteren Induktivitaten L 2 zu den 
ersten Induktivitaten Li parallel geschaltet, wodurch sich der Gesamtwert der wirksamen 

25 Induktivitat in einer Funktion der Zeit verringert. Entsprechend dem Verhaltnis der 
langeren Dauer des nichMeitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen S v zu der kiirzeren 
Dauer ihres leitenden Zustandes ergibt sich eine relativ grofie zeitgemittelte, wirksame 
Induktivitat. Die daraus resultierende Oszillatorfrequenz ist entsprechend niedrig. 
Bei einer erhohten Steuerspannung U CO n sind die beiden Schaltvorrichtungen S v nur 

30 wahrend eines geringeren Teils der Schwingungsperiode geoffnet und wahrend ihres 
groBeren Teils geschlossen. Entsprechend dem Verhaltnis der kurzeren Dauer des 
nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen Sy zu der langeren Dauer ihres leitenden 
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Zustandes ergibt sich eine relativ geringe zeitgemittelte, wirksame Induktivitat. Die daraus 
resultierende Oszillatorfrequenz ist entsprechend hoch. 

Als ein Spezialfall sei angenommen, dass die Induktivitat und Giite der Spulenpaare L] und 
5 L 2 identisch seien und die GroBenwerte LI und Ql besitzen. Fur den Fall idealer 
Schaltvorrichtungen S v gilt dann fur die Induktivitat L und die Gute Q der 
Gesamtanordnung bestehend aus Li, L 2 und dem Schalter: 

L = LI, Q = Ql bei geoffneten Schaltvorrichtungen S v und 

L = Ll/2, Q = Ql bei geschlossenen Schaltvorrichtungen Sv. 
1 0 Das SchlieBen der Schaltvorrichtungen S v bewirkt also eine Halbierung der fur die 
Oszillatorfrequenz maBgebenden Induktivitat. Die Gute der Spulenpaare L t und L 2 ist 
gleich der Gute der einzelnen Spule. Beachtet man, dass fur die Oszillatorfrequenz 
naherungsweise gilt: 

f 0 =l./VC, 

1 5 so fmdet man fur die untere Grenzfrequenz f 0 ,min und fur die obere Grenzfrequenz f 0 ,max 
des Frequenzdurchstimmbereichs den Zusammenhang: 

f 0> max = V2 I - fo,min. 
Fur den allgemeinen Fall nicht notwendigerweise gleicher Spulen folgt analog: 
fo,max =V(1 + Ll/L2) ! *fo,min. 
20 Somit kann der Frequenzdurchstimmbereich durch die Wahl eines grofleren Verhaltnisses 
von L1/L2 noch weiter erhoht werden. 

Fig. 2 zeigt den simulierten Frequenzdurchstimmbereich in der Form eines Diagramms der 
Oszillatorfrequenz f 0 als eine Funktion der Steuerspannung U con fur L1/L2 = 2. In diesem 
Beispiel betragt der Frequenzdurchstimmbereich etwa 1,25 GHz, das heiBt mehr als eine 
25 Oktave. 

Der erfmdungsgemaBe Oszillator ist in vollintegrierter Bauweise sowohl in einer CMOS- 
als auch in einer bipolaren Technologie ausfuhrbar. Er ist in vorteilhafter Weise in 
Frequenzsynthesizern fur Breitbandsysteme sowie fur Multibandanwendungen und fur die 
Takterzeugung und Taktruckgewinnung in Hochgeschwindigkeitsschaltungen, wie 
30 Mikroprozessoren und Speicher, einsetzbar. 
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Beispiel 2: 

Als ein weiteres AusfUhrungsbeispiel zeigt Fig. 3 eine Schaltungsanordnung des 
erfindungsgemaBen Oszillators mit jeweils zwei ersten Induktivitaten Li,L 3) zu denen 
jeweils die weitere Induktivitat L2 parallel schaltbar ist. 
5 Der Frequenzdurchstimmbereich kann durch die Verwendung von mehr als zwei 
Induktivitaten Lj, hi erhoht werden, wie in Fig. 3 demonstriert. 

Beispiel 3: 

Fig. 4 zeigt einen erfindungsgemaBen LC-Oszillator mit zwei zusammenwirkenden 
10 Halbleiterschaltern und einer Kapazitat C. Die Induktivitaten Li sind in zwei Zweigen 
angeordnet. Den beiden Induktivitaten Li ist jeweils eine weitere Induktivitat L 2 
zugeordnet, die durch je eine Schaltvorrichtung S v zu den ersten Induktivitaten L| in Reihe 
schaltbar sind. Die Gate-Anschlusse G der als MOSFET ausgefuhrten Schaltvorrichtungen 
S v sind an einen EingangV coll fur eine Steuerspannung U CO n geschaltet, wahrend die 
15 Source-Anschliisse S mit dem die Oszillatorfrequenz flihrenden Ausgang des Oszillators 
verbunden sind. 

Wenn die Schaltvorrichtung S v geschlossen ist, hat die Gesamtinduktivitat einen 
niedrigeren Wert als bei geoffneter Schaltvorrichtung S v . Die Schaltvorrichtung S v wird 
mit der Schwingfrequenz moduliert. 

20 Die Funktion des erfindungsgemaBen Oszillators ist folgende: Die beiden 
Schaltvorrichtungen S v , in diesem AusfUhrungsbeispiel zwei MOSFET, sind bei einer 
niedrigen Steuerspannung Ucon am Eingang V COfl wahrend des groBten Teils einer 
Schwingungsperiode des Oszillators geoffnet. Dieser Zustand tritt ein, solange die Gate- 
Source-Spannung den Schaltpunkt der Schaltvorrichtungen Sv nicht tibersteigt. Wahrend 

25 der Dauer des nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen S v sind die weiteren 
Induktivitaten L 2 zu den ersten Induktivitaten wirksam, wodurch sich der Gesamtwert 
der wirksamen Induktivitat vergroBert. Fur einen geringen Teil der Schwingungsperiode 
tibersteigt die Gate-Source-Spannung den Schaltpunkt der Schaltvorrichtungen S v . Fur die 
Dauer des nunmehr leitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen S v sind nur die ersten 

30 Induktivitaten Lj wirksam. Entsprechend dem Verhaltnis der langeren Dauer des 
nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen S v zu der kiirzeren Dauer ihres leitenden 
Zustandes ergibt sich eine relativ groBe zeitgemittelte, wirksame Induktivitat. Die daraus 



resultierende Oszillatorfrequenz ist entsprechend niedrig. 

Bei einer erhohten Steuerspannung sind die beiden Schaltvorrichtungen S v nur 

wahrend eines geringeren Teils der Schwingungsperiode geoffnet und wahrend ihres 
groBeren Teils geschlossen. Entsprechend dem Verhaltnis der kiirzeren Dauer des 
nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen S v zu der langeren Dauer ihres leitenden 
Zustandes ergibt sich eine relativ kleine zeitgemittelte, wirksame Induktivitat. Die daraus 
resultierende Oszillatorfrequenz ist entsprechend hoher als bei geringerer Steuerspannung 
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1 0 Beispiel 4: 

Fig. 5 zeigt eine [Combination von induktiver und kapazitiver Abstimmung. Neben der 
induktiven Abstimmung ist zusatzlich eine kapazitive Abstimmung mSglich. 
Die induktive Abstimmung basiert auf dem in den vorangegangenen 
Ausfuhrungsbeispielen erlauterten Prinzip. In diesem Ausfiihrungsbeispiel sind die 
Induktivitaten L, und L 2 parallel geschaltet. Die beiden Schaltvorrichtungen S v sind bei 
einer niedrigen Steuerspannung U co „ am Eingang V con wahrend des grOBten Teils einer 
Schwingungsperiode des Oszillators geoffnet. Dieser Zustand tritt ein, so lange die Gate- 
Source-Spannung den Schaltpunkt der Schaltvorrichtungen S v nicht ubersteigt. Wahrend 
der Dauer des nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen S v sind nur die ersten 
20 Induktivitaten LI wirksam. Fur einen geringen Teil der Schwingungsperiode Ubersteigt die 
Gate-Source-Spannung den Schaltpunkt der Schaltvorrichtungen S v . Fur die Dauer des 
nunmehr leitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen S v sind die weiteren Induktivitaten 
L2 zu den ersten Induktivitaten LI parallel geschaltet, wodurch sich der Gesamtwert der 
wirksamen Induktivitat in einer Funktion der Zeit verringert. Entsprechend dem Verhaltnis 
der langeren Dauer des nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen S v zu der 
kurzeren Dauer ihres leitenden Zustandes ergibt sich eine relativ groBe zeitgemittelte, 
wirksame Induktivitat. Die daraus resultierende Oszillatorfrequenz ist entsprechend niedrig. 
Bei einer erhohten Steuerspannung U con sind die beiden Schaltvorrichtungen S v nur 
wahrend eines geringeren Teils der Schwingungsperiode geoffnet und wahrend ihres 
groBeren Teils geschlossen. Entsprechend dem Verhaltnis der kurzeren Dauer des 
nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen S v zu der langeren Dauer ihres leitenden 
Zustandes ergibt sich eine relativ geringe zeitgemittelte, wirksame Induktivitat. Die daraus 
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resultierende Oszillatorfrequenz ist entsprechend hoch. 

Zur kapazitiven Abstimmung ist eine veranderbare Kapazitat im Schwingkreis integriert, 
welche in diesem Ausflihrungsbeispiel mittels zweier p-MOSFET Mi, M 2 als veranderbare 
Kapazitatsdioden realisiert ist. Der Eingang V C0B ermoglicht eine Abstimmung der 
5 Frequenz nach dem in den vorhergehenden Ausfuhrungsbeispielen beschriebenen Prinzip, 
wahrend eine Kontrollspannung U tun c am Eingang V tune die Schwingfrequenz iiber die 
zeitgemittelte Kapazitat bestimmt. Man kann nun V CO p benutzen, um 
Technologieschwankungen zu kompensieren, wahrend V eune fur die Feinabstimmung 
mittels einer Phase-locked Loop PLL benutzt wird, wie in Fig. 6 gezeigt. Dabei sind der 
10 Eingang V tune des VCO mit dem Ausgang der Phase-locked Loop PLL und der 
Oszillatorausgang des spannungsgesteuerten Oszillators VCO mit dem Eingang der Phase- 
locked Loop PLL verbunden. 

Dabei kann ein relativ geringer VCO-Gain K = dfo/dU tun c benutzt werden, Somit wird die 
Auswirkung des Rauschens innerhalb der Phase-locked Loop PLL auf das Phasenrauschen 
15 des spannungsgesteuerten Oszillators VCO minimiert. Das Rauschen der induktiven 
Kontrollspannung am Eingang V co „ kann mittels einer grofien Kapazitat abgeblockt 
werden. 

Beispiel 5: 

20 Eine modifizierte Variante ist in Fig. 7 dargestellt. Dort ist der Oszillatorausgang mit den 
Eingangen zweier Phase-locked Loops PLL1 und PLL2 verbunden. Der Eingang V tunc des 
spannungsgesteuerten Oszillators VCO ist mit dem Ausgang der Phase-locked Loop PLL1 
verbunden, wahrend der Eingang V con des spannungsgesteuerten Oszillators VCO an den 
Ausgang der Phase-locked Loop PLL2 angeschlossen ist. 

25 Die Phase-locked Loop PLL2 dient dazu, technologische und Temperaturschwankungen zu 
kompensieren, wahrend die Phase-locked Loop PLL1 zur Feinabstimmung der 
Schwingfrequenz dient. 

Diese Methode eignet sich besonders fur ein Modulationsverfahren, welches als Frequency 
Hopping bezeichnet wird. Dies ist ein spezielles Code Division Multiple Access Verfahren 
30 (CDMA), bei dem Sende- und Empfangsfrequenz nach einem vorgegebenen Code zeitlich 
geandert werden. Dies kann mittels Phase-locked Loop PLL1 realisiert werden, wahrend 
die sehr langsame Phase-locked Loop PLL2 eine Grobeinstellung der Frequenz bewirkt. 
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Eine Anwendung dieser Erfindung ist der Standard „BIuetooth" zur drahtlosen 
Kommunikation uber kurze Entfernungen. Dort wird das Frequency Hopping Verfahren 
angewendet. Die Anforderungen an das Phasenrauschen sind dort nicht allzu hoch, was 
eine integrierte CMOS-Losung moglich macht. 

5 

In der vorliegenden Beschreibung wurde anhand konkreter Ausfuhrungsbeispiele ein 
spannungsgesteuerter Oszillator mit LC-Schwingkreis erlautert. Es sei aber vermerkt, dass 
die vorliegende Erfindung nicht auf die Einzelheiten der Beschreibung in den 
Ausfuhrungsbeispielen beschrankt ist, da im Rahmen der Anspriiche Anderungen und 
1 0 Abwandlungen beanspmcht werden. 
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Patentanspriiche 



5 1. Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) mit LC-Schwingkreis, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens einer Induktivitat (Li) iiber eine mit der 
Oszillatorfrequenz betatigte Schaltvorrichtung (S v ) eine weitere Induktivitat (L 2 ) 
periodisch parallel und/oder in Reihe schaltbar ist und dass ein Steuereingang (V con ) 
der Schaltvorrichtung (S v ) an eine veranderbare Gleichspannung U con angeschlossen 
10 ist. 



2. Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass mehreren Induktivitaten (Li) iiber je eine steuerbare Schaltvorrichtung (S v ) eine 
weitere Induktivitat (L2) periodisch parallel und/oder in Reihe schaltbar ist. 

15 

3. Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die steuerbaren Schaltvorrichtungen (Sy) periodisch einen 
leitenden und anschlieflend einen nichtleitenden Zustand aufweisen. 



20 4. Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die steuerbaren Schaltvorrichtungen (S v ) durch 
eine veranderbare Steuerspannung U con steuerbar sind. 

5. Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der Anspruche 1 
25 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Verhaltnis der Dauer des leitenden 

Zustandes und der Dauer des nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen (S v ) 
innerhalb einer Schwingungsperiode des Oszillators (VCO) in Abhangigkeit von dem 
Wert der Steuerspannung U con veranderbar ist. 
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Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass entsprechend dem 
Verhaltnis der Dauer des leitenden Zustandes und der Dauer des nichtleitenden 
Zustandes der Schaltvorrichtungen (S v ) innerhalb einer Schwingungsperiode des 
Oszillators (VCO) die zeitgemittelte, wirksame Induktivitat in Abhangigkeit von dem 
Wert der Steuerspannung U con veranderbar ist. 

Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die steuerbaren 
Schaltvorrichtungen (S v ) Schalttransistoren, insbesondere MOSFET, sind. 

Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Gate-Anschlusse (G) 
der MOSFET an den Eingang (V con ) der Steuerspannung U con geschaltet sind. 

Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Source-AnschlUsse 
(S) der MOSFET an die Oszillatorfrequenz fuhrende Teile der Schaltungsanordnung 
geschaltet sind. 

Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Oszillator (VCO) in 
einer CMOS- oder bipolaren Technologie ausgefuhrt ist. 

Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Oszillator (VCO) in 
Frequenzsynthesizern fur Breitbandsysteme sowie fur Multibandanwendungen und 
fur die Takterzeugung und Taktruckgewinnung in Hochgeschwindigkeitsschaltungen, 
wie beispielsweise Mikroprozessoren und Speichern, Anwendung findet. 
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12. Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zusatzlich zur 
spannungsgesteuerten Veranderung der Induktivitat eine spannungsgesteuerte 
Veranderung der Kapazitat im Oszillator (VCO) integriert ist. 

13. Spannungsgesteuerter Oszillator(VCO) nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die spannungsgesteuerte veranderliche Kapazitat mittels 
mindestens einer veranderbaren Kapazitatsdiode, insbesondere mittels zweier p- 
MOSFET (Mj, M 2 ) realisiert ist, wobei die wirksame Kapazitat von einer Spannung 
Utunc an einem Eingang (V tu «) abhangt. 



14. Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingang (V tunc ) des 

15 Oszillators (VCO) mit dem Ausgang einer Phase-locked Loop (PLL) und der 

Ausgang des spannungsgesteuerten Oszillators (VCO) mit dem Eingang der Phase- 
locked Loop (PLL) verbunden ist. 

15. Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der 
20 vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Rauschen der 

induktiven Kontrollspannung am Eingang (V con ) mittels einer groBen Kapazitat 
zwischen dem Eingang (V con ) und der Masse abgeblockt wird. 

16. Spannungsgesteuerter Oszillator (VCO) nach einem oder mehreren der 
25 vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Eingang (V tune ) des 

spannungsgesteuerten Oszillators (VCO) ist mit dem Ausgang der Phase-locked 
Loop (PLL1) verbunden ist und der Eingang (V con ) des spannungsgesteuerten 
Oszillators (VCO) an den Ausgang der Phase-locked Loop (PLL2) angeschlossen ist. 



30 



13 



Zusammenfassung 

5 Die Erfindung betrifft einen spannungsgesteuerten Oszillator mit LC-Schwingkreis, 
insbesondere zur Realisierung integrierter spannungsgesteuerter Oszillatoren fur den 
unteren GHz-Bereich. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, einen spannungsgesteuerten Oszillator mit LC-Schwingkreis 
vorzuschlagen, mit dem insbesondere bei geringem Phasenrauschen und Phasenjitter eine 

1 0 kontinuierliche Frequenzdurchstimmbarkeit in einem weiten Bereich erzielbar ist. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, dass bei einem spannungsgesteuerten 
Oszillator mit einem LC-Schwingkreis mit mindestens einer Induktivitat Liber eine mit der 
Oszillatprfrequenz betatigte Schaltvorrichtung eine weitere Induktivitat periodisch parallel 
und/oder in Reihe schaltbar ist und dass ein Steuereingang der Schaltvorrichtung an eine 

1 5 veranderbare Gleichspannung angeschlossen ist. Dabei ist das Verhaltnis der Dauer des 
leitenden Zustandes und der Dauer des nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen 
innerhalb einer Schwingungsperiode des Oszillators in Abhangigkeit von dem Wert der 
Steuerspannung veranderbar. Entsprechend dem Verhaltnis der Dauer des leitenden 
Zustandes und der Dauer des nichtleitenden Zustandes der Schaltvorrichtungen innerhalb 

20 einer Schwingungsperiode des Oszillators ist die zeitgemittelte, wirksame Induktivitat in 
Abhangigkeit von dem Wert der Steuerspannung veranderbar. 
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